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植物 提取 物 及 其 复合 物 对 鸡 源 致 病菌 的 体外 抑 菌 作 用 
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(中 国 农业 科学 院 ， 北 京 畜 牧 兽 医 研究 所 ，100193) 


摘 要: 本 研究 选取 10 种 具有 较 强 抑 菌 作用 的 植物 提取 物 ， 研 究 其 对 鸡 源 致 病菌 〈 鸡 大 肠 相 


F 菌 和 鸡 沙 门 


RED) 的 体外 抑 苗 作用 ， 并 分 别 筛选 出 对 2 种 致 病菌 有 较 强 抑 阔 作用 的 3 种 植物 提取 物 ， 将 其 按 不 同比 例 


复 配 ， 以 获得 抑 菌 效果 更 强 的 复合 植物 提取 物 。 本 研究 分 为 2 个 试验 。 试 验 1: 共 设 11 个 组 ， 分 别 为 百 里 


霉 素 组 〈 阳 性 对 照 组 )， 每 组 6 个 重复 ， 采 用 牛津 杯 法 测定 植物 提取 物 对 大 肠 杆 菌 和 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 。 


试验 2: 根据 试验 1 的 结果 ， 选取 对 大 肠 杆 菌 抑 菌 效果 较 好 的 肉桂 精油 、 匣 参 碱 和 绿 原 酸 3 M 


香精 油 、 牛 至 精油 、 肉 桂 精 油 、 大 节 油 、 黄 蕉 黄酮 、 竹 叶 黄 酮 、 黄 工 多 糖 、 小 局 碱 、 昔 参 碱 和 绿 原 酸 和 人 金 


植物 提取 物 ， 


分 别 按照 不 同 浓度 比例 进行 两 两 和 3 种 植物 提取 物 复 配 ， 用 牛津 杯 法 测定 复合 物 对 大 上 肠 杆 菌 的 抑 菌 作用 ， 


同时 分 别 设 相应 浓度 的 3 种 单一 植物 提取 物 为 对 照 组 ， 共 20 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 选 取 对 沙门 氏 戎 抑 戎 


效果 较 好 的 竹 叶 黄 酮 、 黄 芬 黄酮 和 肉桂 精油 3 种 植物 提取 物 ， 用 牛津 杯 法 测定 不 同 浓度 比例 的 复合 物 和 相 


应 浓度 的 单一 植物 提取 物 ( 对 照 组 对 沙门 氏 阔 的 抑 阔 作用 ， 共 17 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ; 根据 以 上 结果 ， 


研究 了 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 按 不 同 浓度 比例 复 配对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 ， 以 第 选 最 佳 复 配 比例 ，] 


组 ， 每 组 6 个 重复 。 结 果 表明 : 5 种 植物 提取 物 对 大 肠 杆菌 有 抑 菌 作用 ， 其 抑 菌 作用 从 大 到 小 依次 为 肉桂 


E 15 个 


精油 、 苦 参 碱 、 绿 原 酸 、 百 里 香精 油 、 牛 至 精油 ;8 种 植物 提取 物 对 沙门 民 菌 有 抑 菌 作用 ， 其 抑 菌 作用 从 


大 到 小 依次 为 竹 叶 黄 酮 、 黄 苓 黄酮 、 肉 桂 精 油 、 昔 参 碱 、 绿 原 酸 、 牛 至 精油 、 百 里 香精 } 
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桂 精油 对 照 组 相 比 ， 肉 桂 精 油 、 苦 参 碱 和 绿 原 酸 两 两 或 3 种 植物 提取 物 复 配 不 能 显著 增强 对 大 肠 杆菌 的 抑 


(1:6) 时 抑 菌 作用 达到 最 大 “P<0.05)。 由 此 可 见 ，10 种 植物 提取 物 中 ， 对 大 肠 杆 菌 抑 菌 


植物 提取 物 为 肉桂 精油 、 苦 参 碱 和 绿 原 酸 , 但 这 3 种 植物 提取 物 复 合 物 的 抑 菌 作用 并 不 大 于 单一 


对 沙门 氏 菌 抑 菌 效果 较 好 的 3 种 植物 提取 物 为 竹 叶 黄 酮 、 黄 芬 黄酮 和 肉桂 精油 ， 竹 叶 黄酮 和 肉 相 


增强 了 抑 菌 效果 ， 且 复 配 比例 为 1:6 时 对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 最 大 。 


关键 词 : 植物 提取 物 ;， 大 肠 杆菌 ， 沙门氏菌 ; 抑 菌 作用 


中 图 分 类 号 : S816.7 


据 不 完全 统计 ， 鸡 细菌 性 疾病 占 30%~40%， 并 且 呈 上 升 趋势 ， 而 在 众多 的 细菌 性 疾病 中 ， 尤 以 


杆菌 病 和 沙门 民 菌 病 最 为 严重 由， 其 发 病 率 和 死亡 率 高 ， 造 成 的 损失 较 大 ， 被 认为 是 危害 养 鸡 业 的 主 
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WEH (P>0.05); 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 复 配 可 显著 增强 对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 ， 且 在 浓度 比例 为 25:150 
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阔 性 疾病 。 目 前 ， 对 鸡 细 菌 
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预防 肉鸡 细菌 多 重 感染 性 疾病 的 发 生 。 植物 提取 物 是 以 物理 、 化 学 和 生物 学 手段 从 植物 中 提取 的 活性 成 分 ， 
其 含量 相对 稳定 、 成 分 明确 、 可 测定 ， 对 动物 和 人 类 的 毒 副作用 小 。 植 物 提取 物 具 有 抗 微生物 和 抗 氧 化 功 


Ht 


能 ， 能 提高 动物 肠 道 健康 和 机 体 免 疫 功能 ， 因 其 安全 、 
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疾病 的 防治 主要 是 依靠 抗生素 ， 但 长 期 大 量 使 用 抗生素 带 来 的 耐 药性 问题 和 


= 


和 


高 效 、 稳 定 和 可 控 的 特性 ， 在 动物 生产 中 受到 了 ) 


泛 地 关注 启 。 目 前 ， 研 究 报道 较 多 的 天 然 植物 提取 物 主要 有 和 皂 武 、 生 物 碱 、 多 糖 、 茶 多 酚 、 黄 酮 类 、 挥 发 


油 (精油 ) 等 中。 我 国 农业 部 允许 在 动物 养殖 中 使 用 的 植物 提取 物 饲 料 添加 剂 包 括 : BER. ET. 
杜仲 叶 提 取 物 、 大 豆 黄酮 、 紫 苏 籽 提取 物 等 。 天 然 植物 提取 物 除了 可 以 通过 调节 机 体 的 免疫 功能 起 抗菌 和 
抗 病毒 作用 外 ， 还 对 病原 微生物 有 直接 作用 。 研 究 表明 ， 植 物 类 挥发 油 、 黄 酮 、 多 糖 能 体外 抑制 鸡 源 性 病 


原 菌 **。 已 报导 的 具有 较 强 抑 菌 作用 的 天 然 植 物 提取 物 主 要 有 百里香 精油 、 牛 至 精油 、 肉 桂 精 油 、 大 蒜 


油 、 黄 范 黄 酮 、 竹 叶 黄 酮 、 黄 工 多 糖 、 小 万 碱 、 苗 参 碱 等 。 目 前 ， 关 于 不 同 植物 提取 物 对 不 同 病 菌 抑 菌 作 


用 的 研究 报道 较 多 ， 且 具有 抑 菌 效果 的 植物 提取 物 较 多 。 但 由 于 试验 条 件 不 一 致 、 植 物 提取 物 来 源 不 同 、 


供 试 菌 菌 种 不 同 、 研 究 方法 不 一 致 ， 得 到 的 抑 苦 效果 也 有 所 不 同 。 另 外 ， 关 于 植物 提取 物 对 鸡 源 致 病菌 体 
外 抑 盏 效果 的 研究 较 少 ， 且 哪 种 植物 提取 物 对 鸡 源 致 病菌 的 抑 菌 效果 更 好 , 还 没有 进行 系统 的 研究 。 而 且 ， 
关于 植物 提取 物 复合 物 的 体外 抑 菌 作用 研究 ， 目 前 国内 外 的 报道 还 非常 少 。 本 研究 选择 已 报道 的 具有 较 强 


体内 和 体外 抑 菌 作用 的 10 种 植物 提取 物 ， 研 究 其 对 鸡 源 致 病菌 〈 鸡 大 肠 杆 菌 和 鸡 沙门 氏 菌 ) 的 抑 菌 作用 ， 


并 从 中 分 别 筛选 出 对 2 种 鸡 源 致 病 获 具有 较 强 抑 苗 能 


研究 其 复合 物 对 2 种 鸡 源 致 病菌 的 抑 其 


步 进 行 植物 提取 物 对 肉鸡 的 体内 有 效 怕 


YEH 


， 进 而 获 


力 的 3 种 植物 提取 物 ， 将 这 些 植物 提取 物 进行 复 配 ， 
得 比 单 一 植物 提取 物 抑 菌 能 力 更 强 的 复合 物 ， 为 下 一 


价 试验 和 进而 开发 可 替代 抗生素 的 饲料 添加 剂 以 抑制 致 病菌 生 


EV 


长 、 提 高 动物 免疫 力 、 预 防 鸡 疾病 发 生 提 供 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


植物 提取 物 : 百里香 精油 (纯度 为 100%)， 购 
购 自 吉安 盛 海天 然 植 物 油 有 限 公 司 ， AE 


菩 油 (纯度 为 100%)， 购 自 上 海 双 源 大 其 


EF 


科学 试验 依据 。 


自 上 海 回 恩 国际 贸易 有 限 公司 ; 牛 至 油 (纯度 为 100%)， 


纯度 为 100%)， 购 自 吉安 市 盛 海 天 然 植 物 油 有 限 公司 ; 大 


ARAR; 黄 芍 黄酮 (纯度 为 80%)， 由 陕西 弗 森 生物 技术 有 


限 公 司 提供 ; 竹 叶 黄 酮 (纯度 为 40%)， 购 自 浙 江 圣 氏 生 物 科技 有 限 公司 ; HIRSH (纯度 为 50%)， 购 自 
成 都 锦 泰 和 医药 化 学 技术 有 限 公 司 ; DER CALE 97%), JAA BR PG ARE ERAN AIR]; 苦 参 碱 〈 纯 
度 为 98%)， 购 自 陕 西 弗 森 生 物 搁 术 有 限 公 司 ; 绿 原 酸 (纯度 为 60%)， 由 山东 不 本 堂 生物 科 技 有 限 公 司 提 


供 。 


生物 菌 种 保藏 管 理 中 心 。 


鸡 源 致 病菌 菌 种 : 鸡 大 肠 杆菌 (CVCC 1569) 和 鸡 白 痢 沙 门 氏 菌 (CVCC 79301) 均 购 自 中 国 兽 医 微 
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59 主要 试剂 : 蛋白 膝 〈 生 化 试剂 ， 北 京 奥博 星 生 物 技术 有 限 责任 公司 )、 牛 肉 谊 (生化 试剂 ， 北 京 奥博 
60 ” 星 生 物 技术 有 限 责任 公司 )、 琼 脂粉 (生化 试剂 ， 北 京 奥博 星 生 物 技术 有 限 责任 公司 )、 握 化 钠 ( 分 析 纯 ， 
61 ”国药 集团 化 学 试剂 有 限 公司 )、 水 解 酷 蛋 白 (MH) 培养 基 (生化 试剂 , 北京 奥博 星 生物 技术 有 限 责任 公司 )、 


62 ”盐酸 金 霉 素 [美国 药典 〈USP) 级 ， 上 海 阿 拉丁 生化 科技 有 限 公司 ]。 


63 主要 仪器 : YT-CJ-1N 型 超 净 工作 台北 京 亚 泰 科 隆 仪器 技术 有 限 公司 )、 隔 水 式 电热 恒温 培养 箱 (上 


64 ”海路 进 医疗 器 械 三 )、 立 式 压 力 燕 汽 灭 菌 器 (上海 博 迅 实业 有 限 公司 )。 


65 1.2 试验 方法 


66 ”1.2.1 植物 提取 物 对 大 肠 杆菌 和 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 
67 试验 共 设 11 个 组 ， 分 别 为 百里香 精油 、 牛 至 精油 、 肉 桂 精 油 、 大 范 油 、 黄 苍 黄 酮 、 竹 叶 黄酮 、 黄 并 
68 ”多 糖 、 小 局 碱 、 苗 参 碱 、 绿 原 酸 和 金 老 素 ( 阳 性 对 照 ) 组 ， 每 组 6 个 重复 。 植 物 提取 物 的 浓度 根据 其 溶 角 
69 ” 度 及 在 不 同 浓度 下 的 抑 菌 能 力 大 小 来 确定 。 
牛津 杯 法 测定 植物 提取 物 的 抑 菌 圈 直 径 阅 ;将 已 制备 好 的 菌 悬 液 用 无 菌 生理 盐水 稀释 到 10° CFU/mL， 


>a 


取 200 uL 均匀 涂 布 于 MH 琼脂 平板 培养 基 表 面 ， 再 在 培养 基 表面 垂直 摆 放 和 牛津 杯 〈 每 个 直径 为 9 cm 的 培 
养 四 上 放 4 个 牛津 杯 )， 轻 轻 按 压 ， 使 其 与 增 养 基 接触 无 空 除 。 然 后 往 其 中 3 个 杯 中 加 入 100 pL 的 植物 提 
取 物 溶液 ， 即 为 3 个 平行 ， 另 外 1 个 杯 中 加 入 生理 盐水 作为 空白 对 照 。 然 后 置 于 37 恒温 培养 箱 中 培养 


24h， 用 游标 卡尺 测量 抑 菌 圈 直 径 。 
1.2.2 ”植物 提取 物 复 配对 大 肠 杆 落 和 沙门 开 菌 的 抑 菌 作用 
植物 提取 物 复 配 对 大 肠 杆菌 的 抑 菌 作用 : 采用 单 因子 完全 随机 试验 设计 。 根 据 以 上 单一 植物 提取 物 对 


大 肠 杆 菌 的 抑 菌 作用 ， 选 出 对 大 肠 杆菌 抑 菌 效果 较 好 的 3 种 植物 提取 物 〈( 肉桂 精油 、 苗 参 碱 和 绿 原 酸 ) 进 
T 行 复 配 试验 。 由 于 肉桂 精油 对 大 肠 杆 菌 的 抑 苗 效果 明显 好 于 苦 参 碱 和 绿 原 酸 ， 因 此 将 肉桂 精油 的 复 配 浓度 
79 WA 25 mg/mL ( 抑 菌 效果 较 好 ， 且 浓度 较 低 )， 并 根据 其 他 2 种 植物 提取 物 的 溶解 度 〈 苦 参 碱 他 和 溶液 浓 
80 ，” 度 为 50mgmL， 绿 原 酸 饱和 溶液 浓度 为 200mg/mL) 及 其 在 不 同 浓度 下 的 抑 菌 效果 ( 表 1) 来 设置 它们 的 


81 ， 复 配 浓度 .具体 处 理 安排 如 下 : 设 25 mg/mL 的 肉桂 精油 .25 和 50 mg/mL 的 苦 参 碱 及 50, 100 和 200 mg/mL 


82 ”的 绿 原 酸 组 作为 对 照 组 ， 将 肉桂 精油 与 苦 参 碱 的 复 配 比例 设 为 1:1 OREH 25:25), 1:2 QRÆ HE 25:50); 


83 ”肉桂 精油 与 绿 原 酸 的 复 配 比 例 设 为 1:1 (浓度 比 25:25), 1:2 CORE LL 25:50), 1:4 (浓度 比 25:100), 1:8 ORK 


84 ” 度 比 25:200); 肉桂 精油 、 苦 参 碱 与 绿 原 酸 的 复 配 比例 设 为 1:1:1( 浓 度 比 25:25:25), 1:21:2 CRE EK 25:25:50)、 
85 1:1:4 (浓度 比 25:25:100)、1:1:8( 浓 度 比 25:25:200). 1:2:1 (浓度 比 25:50:25)、1:2:2 (浓度 比 25:50:50)、 


86 1:2:4 QRÆ tE 25:50:100), 1:2:8 QRÆÈ tE 25:50:200), 4 20 个 组 ， 每 组 6 个 重复 。 


87 植物 提取 物 复 配对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 : 采用 单 因子 完全 随机 试验 设计 。 根 据 以 上 单一 植物 提取 物 对 
88 ”沙门氏菌 的 抑 菌 作用 ， 选 取 竹 叶 黄 酮 、 黄 蕉 黄酮 和 肉桂 精油 3 种 植物 提取 物 进行 复 配 试验 。 由 于 竹 叶 黄 本 


a 


89 EVD TY PR pel AFA) bai OCR Se eS A EE, KAT Se PS SER RE CY 25 mg/mL ME 


90 
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效果 较 好 ， 且 浓度 较 低 )， 并 依据 黄 蕉 黄酮 的 饱和 溶液 浓度 50 mg/mL) 及 3 种 植物 提取 物 在 不 同 浓度 下 


的 抑 菌 效果 ( 表 2) 来 设置 它们 的 复 配 浓度 。 具体 处 理 安排 如 下 : 设 25 mg/mL 的 竹 叶 黄 酮 、25 和 50 mg/mL 


黄 蕉 黄酮 及 25、50 和 100 mg/mL 肉桂 精油 组 作为 对 照 组 ,将 竹 叶 黄 酮 与 黄 芬 黄酮 的 复 配 比例 设 为 1:1 OGR 
PELE 25:25), 1:2 (浓度 比 25:50)， 竹 叶 黄 酮 与 肉桂 精油 的 复 配 比例 设 为 1:1 (浓度 比 25:25)、1:2 (浓度 比 


25:50)、1:4〔 浓 度 比 25:100)， 竹 叶 黄 酮 、 黄 芬 黄酮 与 肉桂 精油 的 复 配 比例 设 为 1:1:1 (浓度 比 25:25:25)、 


1:1:2( 浓 度 比 25:25:50)、1:1:4( 浓 度 比 25:25:100), 1:2:1 QRÆ Hk 25:50:25)、1:2:2( 浓 度 比 25:50:50)、 


1:2:4 (浓度 比 25:50:100), 共 17 个 组 ,每 组 6 个 重复 。 另外， 在 随后 探索 竹 叶 黄 酮 与 肉桂 精油 对 沙门 氏 菌 


抑 菌 作用 的 最 佳 复 配 比例 时 ， 设 25 mg/mL 的 竹 叶 黄 酮 及 100、125、150、175、200、225 和 250 mg/mL 


肉桂 精油 组 作为 对 照 组 ， 竹 叶 黄 酮 与 肉桂 精油 的 复 配 比例 设 为 1:4 (浓度 比 25:100)、1:5 (浓度 比 25:125)、 


1:6 GRRE LG 25:150)、1:7( 浓 度 比 25:175), 1:8 (浓度 比 25:200), 1:9 (浓度 比 25:225), 1:10 (浓度 比 25:250 )， 


共 15 个 组 ， 每 组 6 个 重复 。 


1.2.3 植物 提取 物 和 抗生素 溶液 的 制备 


根据 植物 提取 物 和 盐酸 金 考 素 的 有 效 成 分 含量 ,用 吐 温 -80 或 无 菌 水 稀释 ， 百 里 香精 油 "、 牛 至 油 中 1 
AR A Kami FA 2% 吐 温 -80 作 稀释 剂 ， 黄 芬 黄酮 中 、 竹 叶 黄酮 VI、 黄 芪 多 糖 "'1、 小 三 破 中 、 绿 原 酸 
中 、 苦 参 碱 中 和 盐酸 金 霉 素 用 无 菌 水 做 稀释 剂 。 


1.2.4 


te 


说 养 基 的 制备 
抗菌 药物 敏感 性 试验 采用 MH 培养 基 “1, 细菌 培养 及 计数 采用 营养 肉 汤 培养 基 和 营养 肉 汤 琼 脂 培 养 


#3) | 


1.2.5” 供 试 菌 液 的 制备 
菌 悬 液 的 制备 参照 程 桂林 等 目的 方法 进行 。 


1.2.6 ”数据 统计 分 析 
试验 数据 采用 SAS 9.0 软件 进行 统计 分 析 。 采 用 一 般 线性 模型 (GLM) 程序 进行 方差 分 析 ， 差 异 


者 ， 以 最 小 显著 差异 (LSD) 法 比较 各 平均 值 间 的 差异 显著 性 。 以 P<0.05 作为 本 研究 中 各 项 数据 的 差异 显 


车 性 检验 水 平 。 


2 结 果 

2.1 植物 提取 物 对 大 肠 杆 菌 和 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 
10 种 植物 提取 物 对 大 肠 杆菌 的 抑 菌 圈 直 径 结果 〈 表 1) 表明 ， 肉 桂 精 油 、 苦 参 碱 、 绿 原 酸 、 百 里 香精 

油 和 和牛 至 精油 对 大 肠 杆 戎 具有 抑 瑚 作用 ， 随 着 植物 提取 物 浓 度 的 增加 ， 抑 菌 圈 直 径 逐 渐 增 大 ， 而 大 膝 ; 

竹 叶 黄 酮 、 黄 蕉 黄酮 、 小 刁 碱 和 黄 工 多 糖 对 大 肠 杆 菌 无 抑 菌 作用。 以 同一 浓度 下 比较 抑 菌 圈 直 径 大 小 为 原 

则 ， 发 现 这 几 种 植物 提取 物 的 抑 菌 能 力 由 大 到 小 依次 为 肉桂 精油 、 兰 参 碱 、 绿 原 酸 、 百 里 香精 油 、 牛 至 精 


wW 
H o 


ok: 
B24 


(E25 


表 1 植物 提取 物 对 大 肠 杆菌 的 抑 菌 圈 直 径 
Table 1 Inhibition zone diameters of plant extracts on the Escherichia coli mm 
不 同 浓度 Different concentrations/(mg/mL) 
项 目 Items 
800 400 200 150 100 50 25 10 
百里香 精油 Thyme oil 12.68 10.60 8.62 
牛 至 精油 Oregano essential oil 11.06 10.26 9.60 
绿 原 酸 Chlorogenic acid 11.55 10.47 9.23 7.85 
肉桂 精油 Cinnamon essential oil 25.71 23.52 21.22 
Tk Matrine 12.56 9.65 8.46 
42 Aureomycin 27.85 27.05 26.15 
Kawi. TOBA. TAS Be A NSE Wil PSE ES 2% BE SC FU Bal FB] E BU o 


The inhibition zones of garlic oil, bamboo leaf flavonoids, skullcapflavone, berberine and astragalus 


polysaccharides were not found. 
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碱 、 绿 原 酸 、 牛 至 精油 、 百 
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将 植物 提取 物 对 沙门 氏 菌 的 抑 
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R2 植物 提取 物 对 沙门 氏 


的 抑 


eal FZ 
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图 直径 结果 〈 表 2) RH, POA. BEA 
对 沙门 氏 菌 有 抑 菌 作用 ， 随 着 植物 提取 物 浓度 的 增加 ， 抑 菌 


肉桂 精油 、 苦 参 


H: 


EEE WTIM A, TRAED T RAEE. ARET EE 
大 到 小 依次 为 竹 叶 黄酮 、 黄 蕉 黄酮 、 肉 由 


a 
R 


pá 


Í 


直径 大 小 为 原则 


精油 、 


苦 参 碱 、 绿 原 酸 、 


Table 2 Inhibition zone diameters of plant extracts on the Salmonella mm 
不 同 浓度 Different concentrations/(mg/mL) 
项 目 Items 
800 400 200 150 100 50 25 12.5 10 5 2.5 
百里香 精油 Thyme oil 15.67 10.41 9.47 
牛 至 精油 Oregano essential oil 12.39 11.26 10.39 
Kiwi Garlic oil 11.70 10.49 9.78 
绿 原 酸 Chlorogenic acid 16.79 14.32 12.51 
肉桂 精油 Cinnamon essential oil 22.57 15.97 11.80 
黄 芬 黄酮 Skullcapflavone 18.40 17.66 16.49 
苦 参 碱 Matrine 14.42 12.17 10.73 
竹 叶 黄 酮 Bamboo leaf flavonoids 24.68 21.65 17.92 


126 


127 


128 


129 


130 


EEA Aureomycin 


33.65 31.94 29.81 
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The inhibition zones of berberine and astragalus polysaccharides were not found. 


2.2 ”植物 提取 物 复 配 对 大 肠 杆菌 和 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 


肉桂 精油 、 若 参 碱 和 绿 原 酸 3 种 植物 提取 物 不 同比 例 复 配对 大 肠 相 
种 植物 提取 物 复 合 物 的 抑 菌 作 上 月 


苦 参 碱 复合 物 (25:50) 及 肉桂 精 》 


F 菌 的 抑 菌 作用 结果 ( 


3) 表明 ，3 


均 显 著 高 于 苦 参 碱 和 绿 原 酸 的 不 同 浓度 对 照 组 CP<0.05)。 除 肉桂 精油 和 


1、 苦 参 碱 和 绿 原 酸 复合 物 (25:50:50) 的 抑 梢 作用 与 肉桂 精油 对 照 组 无 


显著 差异 外 (P>0.05)， 其 他 复合 物 的 抑 菌 作用 均 显 著 低 于 肉桂 精油 对 照 组 CP<<0.05 )。 


表 3 植物 提取 物 复 配对 大 肠 杆 菌 的 抑 菌 作 用 
Table 3 Bacteriostatic effects of plant extract compounds on Escherichia coli n=6 
浓度 或 浓度 比 抑 菌 圈 直 径 


卫 


H 


H Items 


Concentration/(mg/mL) or 


concentration ratio 


Inhibition zone diameter/mm 


对 照 Contrast 


复 配 1:1 


Compound 1:1 


复 配 1:2 


Compound 1:2 


复 配 1:1 


Compound 1:1 


复 配 1:2 


Compound 1:2 


复 配 1:4 


Compound 1:4 


复 配 1:8 


肉桂 精油 


Cinnamon essential oil 


若 


Wp 


参 碱 


Matrine 


Chlorogenic acid 


肉桂 精油 : 


Cinnamon essential oil:matrine 


W 


E 


AEEY 


: 绿 原 酸 


Cinnamon essential 


oil:chlorogenic acid 


25 


25 


50 


50 


100 


200 


25:25 


25:50 


25:25 


25:50 


25:100 


25:200 


19.31° 


8.62" 


12.33! 


8.575 


9,32" 


10.70! 


16.28" 


19.80* 


14.075 


14.228 


15.44% 


16.66" 
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Compound 1:8 


复 配 1:1:1 
25:25:25 15.99°% 
Compound 1:1:1 
复 配 1:1:2 
25:25:50 16.67" 
Compound 1:1:2 
复 配 1:1:4 
25:25:100 15.05% 
Compound 1:1:4 
复 配 1:1:8 
肉桂 精油 : 苦 参 碱 : 绿 原 酸 25:25:200 14.66" 
Compound 1:1:8 
Cinnamon essential 
复 配 1:2:1 
oil:matrine: chlorogenic acid 25:50:25 17.11° 
= Compound 1:2:1 
™ 复 配 1:2:2 
T= 25:50:50 18.84° 
ee 
CO Compound 1:2:2 
= 
© 
el 复 配 1:2:4 
了 25:50:100 15.11% 
Te Compound 1:2:4 
N 
O 复 配 1:2:8 
ÀI 25:50:200 14.39% 
a5 Compound 1:2:8 
SEM 0.346 
CC P {i P-value <0.000 1 
= 
=n = Wj 4 > TW. 4 ` 1 4 = 
6) 同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 
The same as below. 
131 竹 叶 黄 酮 、 黄 芬 黄酮 和 肉桂 精油 3 种 植物 提取 物 不 同比 例 复 配对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 结果 〈 表 4) 表 


132 ” 明 , 竹 叶 黄 酮 和 黄 蕉 黄酮 的 不 同 浓度 复合 物 的 抑 菌 作用 均 显 著 低 于 相应 浓度 竹 叶 黄 酮 和 黄 蕉 黄酮 对 照 组 (P 


133 ”二 0.05); 除 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 的 复合 物 (2$:2$) 及 竹 叶 黄酮 、 黄 蕉 黄酮 和 肉桂 精油 的 复合 物 (25:25:25 


型 


134 “和 25:50:25) 的 抑 菌 作用 与 25 mg/mL 竹 叶 黄酮 和 100 mg/mL 肉桂 精油 对 照 组 无 显著 差异 外 CP>0.05) ， 


135 ”人 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 其 他 比例 的 复合 物 及 3 种 植物 提取 物 其 他 比例 的 复合 物 的 抑 菌 作用 均 显 著 高 于 3 种 植 


136 ，” 物 提取 物 的 不 同 浓度 对 照 组 〈P<0.05) ， 并 以 竹 叶 黄酮 和 肉桂 精油 的 复合 物 〈25:100) 的 抑 菌 效果 最 好 ， 


137 ”显著 高 于 其 他 复合 物 (P<0.05) 。 


138 根据 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 不 同比 例 复 配对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 效果 ， 算 选 出 最 佳 复 配 比例 ， 结 果 见 表 5。 


139 ”由 表 可 见 ， 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 的 复合 物 中 ， 随 着 肉桂 精油 所 占 比例 的 增加 ， 复 合 物 对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作 


140 “用 增强 ， 以 竹 叶 黄酮 和 肉桂 精油 的 复合 物 (25:150 的 抑 菌 效果 最 好 ， 虽 与 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 的 复合 物 


141 (25:200) 无 显著 差异 〈P>0.05)， 但 显著 高 于 其 他 复合 物 〈P<0.05)。 结 果 表 明 ， 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精 ? 


142 ”的 复 配 比例 为 1:6 时 ， 对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 最 强 。 
表 4 植物 提取 物 复 配对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作用 


Table 4 Bacteriostatic effects of plant extract compounds on Salmonella n=6 
浓度 或 浓度 比 抑 菌 圈 直 径 
项 目 Items Concentration (mg/mL) or 


Inhibition zone diameter/mm 
concentration ratio 


竹 叶 黄酮 
25 20.64° 
Bamboo leaf flavonoids 
BS eA 25 18.69 
= 对 照 Contrast Skullcapflavone 50 18.66' 
as 25 12.20! 
— 肉桂 精油 
50 17.67 
J Cinnamon essential oil 
_ 100 21.54° 
复 配 1:1 
竹 叶 黄酮 ， 黄 蕉 黄酮 25:25 15.988 
Compound 1:1 
Bamboo leaf 
复 配 1:2 
flavonoids:skullcapflavone 25:50 14.45" 
- Compound 1:2 
复 配 1:1 
25:25 21.42° 
Compound 1:1 
竹 叶 黄酮 : 肉桂 精 ; 
复 配 1:2 
Bamboo leaf flavonoids:cinnamon 25:50 23.50¢ 
Compound 1:2 
essential oil 
复 配 1:4 
25:100 30.08° 
Compound 1:4 
复 配 1:1:1 
竹 叶 黄酮 : 黄 蕉 黄酮 :肉桂 精油 25:25:25 20.48° 
Compound 1:1:1 
Bamboo leaf 
复 配 1:1:2 
flavonoids:skullcapflavone:cinnamon 25:25:50 23.66% 


Compound 1:1:2 
essential oil 
复 配 1:1:4 25:25:100 25.07° 


Compound 1:1:4 


复 配 1:2:1 

25:50:25 20.88° 
Compound 1:2:1 
复 配 1:2:2 

25:50:50 24.22°4 
Compound 1:2:2 
复 配 1:2:4 

25:50:100 24.88 
Compound 1:2:4 
SEM 0.513 
P {# P-value <0.000 1 


a 


RS 人 竹 叶 黄 酮 和 肉桂 精油 复 配对 沙门 氏 菌 的 抑 菌 作 


Table 5 Bacteriostatic effects of bamboo leaf flavonoids and skullcapflavone compounds on Salmonella 


n=6 


BN 


浓度 或 浓度 比 抑 菌 圈 直 


项 目 Items Concentration (mg/mL) or 


Inhibition zone diameter/mm 


concentration ratio 


竹 叶 黄 本 
25 19.19 
Bamboo leaf flavonoids 
100 21.99! 
125 23.02! 
对 照 
150 25.18" 
Contrast 肉桂 精油 
175 25.95" 
Cinnamon essential oil 
200 26.538 
225 26.768 
250 26.91% 
复 配 1:4 
25:100 28.01% 
Compound 1:4 竹 叶 黄酮 : 肉桂 精油 
复 配 1:5 Bamboo leaf 
25:125 28.39% 
Compound 1:5 flavonoids:cinnamon 
复 配 1:6 essential oil 
25:150 31.37° 


Compound 1:6 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
复 配 1:7 
25:175 30.14°° 
Compound 1:7 
复 配 1:8 
25:200 30.72 
Compound 1:8 
复 配 1:9 
25:225 29.47%% 
Compound 1:9 
复 配 1:10 
25:250 29.81°° 
Compound 1:10 
SEM 0.423 
PIE 
<0.000 1 
P-value 
3 讨 论 
3.1 FER OK ao Bd YD TE E A NE H 
本 研究 发 现 ， 肉 桂 精 油 、 香 参 碱 、 绿 原 酸 、 百 里 香精 油 和 和 牛 至 精油 对 大 肠 杆 菌 具 有 抑 菌 作用 ， 而 大 某 
油 、 竹 叶 黄 酮 、 黄 苓 黄酮 、 小 局 碱 和 黄芪 多 糖 对 大 肠 杆菌 无 抑 菌 作用 。 大 量 研究 表明 ， 肉 桂 精 油 、 苦 参 碱 、 
绿 原 酸 、 百 里 香精 油 和 牛 至 精油 对 大 肠 杆 戎 均 具 有 抑 苗 作用。 肉桂 精油 内 的 肉桂 醛 对 大 肠 杆 菌 有 较 强 的 抑 


RMHP", REIS NE 


RARR, MAE T KAREK L WAREK ARRE, A E, 


菌 体 中 央 出 现 空 腔 ， 


离 ， 


KEN 


最 小 抑 菌 浓度 (MIC) X 1.12 mg/mL”, EZE 


用 于 大 肠 杆 菌 时 ， 能 破坏 大 肠 杆 菌 的 


胞 膜 ， 使 细胞 内 部 的 多 种 酶 不 能 正常 合成 ， 


其 


J PE FOO BR a Bee, ARRIETA 


使 细菌 死亡 中 。1.0 g/L 的 金银花 中 绿 原 酸 的 抑 菌 效果 明显 ， 其 对 大 肠 杆 菌 的 抑 


质 壁 分 


E 


习 直 径 为 25.95 mmt" 1。 百里香 精油 也 对 大 肠 杆菌 有 抑 菌 作用 ， 其 对 大 肠 杆菌 的 抑 菌 圈 直 径 为 15.6 mml, 


研究 表明 ， 牛 至 精油 对 大 肠 杆菌 有 明显 的 抑 茵 


作用 ， 


MIC 为 0.125 hL/mL。 这 些 结果 与 本 试验 研究 结果 基本 一 致 。 另 外 ， 研 究 发 现 ， 黄 艾 多 糖 对 大 肠 杆 菌 无 


长 明 ， 小 辟 碱 对 革 兰 氏 阴 性 菌 的 抑 菌 作用 较 差 。 李 凤 清 请 


也 发 现 大 蘑 油 对 大 肠 杆 菌 并 无 抑 落 作用。 这些 结果 也 与 本 试验 研究 结果 相 一 致 。 也 有 研究 表明 ， 竹 叶 黄 酮 


中 I 和 黄 芬 黄酮 对 大 肠 杆菌 有 不 同 程度 的 抑 菌 作 


试验 所 使 用 的 菌株 及 植物 提取 物产 品 的 不 同 造 成 的 。 同 


现 ， 不 同 的 产地 和 和 采摘 时 间 会 影响 抑 苗 效果 。 
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Bacteriostatic Effects of Plant Extracts and Their Compounds on the Chicken Pathogenic Bacteria in vitro 
ZHAO Lulu LIAO Xiudong ZHANG Liyang LUO Xugang LYV Lin’ 

(Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 
Abstracts: In this study, ten kinds of plant extracts with stronger bacteriostatic effects were selected to investigate 
their bacteriostatic effects in vitro on the chicken pathogenic bacteria (Escherichia coli and Salmonella), and three 
kinds of plant extracts with stronger bacteriostatic effects on one of the two pathogens were selected, respectively, 
and compounded in different proportions to obtain the plant extract compounds with stronger bacteriostatic effects. 
This study was divided into two trials. Experiment 1: eleven groups [thyme oil, oregano essential oil, cinnamon 
essential oil, garlic oil, skullcapflavone, bamboo leaf flavonoids, astragalus polysaccharides, berberine, matrine, 
chlorogenic acid and aureomycin (the positive control) group] were arranged with six replicates per group, and the 
bacteriostatic effects of plant extracts on Escherichia coli and Salmonella were determined by Oxford cup method. 
Experiment 2: according the results of experiment 1, three kinds of plant extracts (cinnamon essential oil, matrine 
and chlorogenic acid) with stronger bacteriostatic effects on Escherichia coli were screened out and compounded 
in different concentration ratios, respectively, and bacteriostatic effects of plant extract compounds on Escherichia 
coli were determined by Oxford cup method. At the same time, the control groups of three plant extracts in 
corresponding concentrations were arranged. There were twenty groups in total with six replicates per group. 
Three kinds of plant extracts (bamboo leaf flavonoids, skullcapflavone and cinnamon essential oil) with stronger 
bacteriostatic effects on the Salmonella were screened out, and bacteriostatic effects of the plant extract 
compounds in different concentration ratios and three kinds of plant extracts in corresponding concentrations 
(control groups) on Salmonella were determined by Oxford cup method. There were seventeen groups in total 
with six replicates per group. According to the above results, bacteriostatic effects of the compounds of bamboo 
leaf flavonoids and cinnamon oil in different concentration ratios on Salmonella were determined, and the optimal 
proportion of compound was selected. There were fifteen groups in total with six replicates per group. The results 


showed that five kinds of plant extracts had bacteriostatic effects on Escherichia coli, and the order of their 
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bacteriostatic effects from high to low was cinnamon essential oil, matrine, chlorogenic acid, thyme essential oil, 
oregano essential oil. In addition, eight kinds of plant extracts had bacteriostatic effects on Salmonella, and the 
order of their bacteriostatic effects from high to low was bamboo leaf flavone, skullcapflavone, cinnamon 
essential oil, matrine, chlorogenic acid, oregano essential oil, thyme oil, garlic oil. Compared with the cinnamon 
essential oil control group, the compounds of cinnamon essential oil, matrine and chlorogenic acid did not 
significantly improved the bacteriostatic effects on Escherichia coli (P>0.05). However, the compounds of 
bamboo leaf flavone and cinnamon essential oil significantly improved the bacteriostatic effects on Salmonella 
(P<0.05), and the bacteriostatic effects was the highest in the concentration ratio of 25:150 (1:6). In conclusion, 
among the ten kinds of plant extracts, three kinds of plant extracts with better bacteriostatic effects on Escherichia 
coli are cinnamon essential oil, matrine and chlorogenic acid, but the bacteriostatic effects of plant extract 
compounds is not stronger than that of cinnamon essential oil; and the three kinds of plant extracts with better 
bacteriostatic effects on Salmonella are bamboo leaf flavone, skullcapflavone and cinnamon essential oil, and the 
compounds of bamboo leaf flavone and cinnamon essential oil improve the bacteriostatic effects on Salmonella, 
and the bacteriostatic effects is the highest in the concentration ratio of 1:6. 


Key words: plant extracts; Escherichia coli; Salmonella; bacteriostatic effects 


